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1 Zusammenfassung der Ergebnisse

1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im zentralen Bereich des Netfzgebietes 3 Taucha Nord/Grassdorf ist die Errichtung eines
Schul- und Sportcampus geplant, der eine Erweiterungsschule, eine Sporthalle und eine
Grundschule umfasst. Ergénzend dazu sollen neue Wohnbldcke von Vonovia und WOTA
entstehen.

Im Rahmen dieser Entwicklung wird in der vorliegenden Studie untersucht, ob eine Nahwar-
meldsung fur das Gebiet wirtschaftlich vorteilhafter ist als eine dezentrale Warmeerzeu-
gung. Dazu wurden zwei Ausbaustufen des Warmenetzes analysiert: Die erste Stufe be-
schrénkt sich auf die Neubauten auf der Ebertwiese, wdhrend in der zweiten Stufe auch
die Bestandsgebdude im Gebiet einbezogen werden.

FUr jede Ausbaustufe wurden zwei Szenarien fUr Nahwdrmeldsungen entwickelt und deren
Wirtschaftlichkeit bewertet. Diese Szenarien wurden anschlieBend mit der Einzelversorgung
der Gebdude hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit verglichen.

AUSBAUSTUFE 1

Als Ergebnis konnte fur die Ausbaustufe 1 gezeigt werden, dass eine Nahwdarmeldsung
gegenuber dezentralen Warmeversorgungen mittel- bis langfristig wirtschaftlich aftraktiver
ist (siehe nachfolgende Tabelle mit Warmegestehungskosten).

Wdrmegestehungskosten Wérmenetz Wérmenetz Einzelversorgung
(brutto) Szenario 1 Szenario 2 Typ Neubau
inkl. Férderung 0,14 €/kWh 0,14 €/kWh
Inkl. Férderung und
Gewinnmarge (10%) 0,16 €/kWh 0.15€/kWh

0,18 €/kWh
Ohne Férderung 0,16 €/kWh 0,15€/kWh

ohne Foérderung und
Gewinnmarge (10%) 0,18 €/kWh 0,16 €/kWh

Tabelle 1: Vergleich der Warmegestehungskosten fur Ausbaustufe 1 des Warmenetzes fur das
Neubaugebiet Ebertwiese mit den Kosten fUr die dezentrale Warmeversorgung Typ Neubau

Wie in der oberen Tabelle ersichilich, liegen die Warmegestehungskosten in beiden Szena-
rien, unabhdngig von der Betrachtung mit oder ohne Férderung oder mit oder ohne Ge-
winnmarge des Betreibers, jeweils unter den Kosten der Einzelversorgung fur den Gebd&u-
detyp Neubau im Neubaugebiet Ebertwiese.

Basierend auf den Ergebnissen wird empfohlen, dass W&rmenetz in der Ausbaustufe 1 im
Rahmen einer Machbarkeitsstudie gemdaB BEW-Modul 1 der BAFA weiterzuentwickeln.
Unter den angenommenen Voraussetzungen (z. B. Anschluss aller Neubauten) erweist sich
dies als die wirtschaftlichste Lésung.
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AUSBAUSTUFE 2

Bei Ausbaustufe 2 zeigt sich im Ergebnis, dass das Warmenetzin Ausbaustufe 2 wirtschaftlich
mit der dezentralen Warmeversorgung Uber eine AuBenluft-Warmepumpe vergleichbar ist,

jedoch keine wirtschaftlichen Vorteile bietet.

a Dezenirale
Warmegestehungs- Wadrmenetz Wdrmenetz Dezgntrale Wé
kosten(brutto) Szenario 1 Szenario 2 Warme ame

Typ EFH Typ MFH

inkl. Férderung 0,18€/kWh | 0,21 €/kWh
Inkl. Férderung und 020 €/kWh 0,18 €/kWh
Gewinnmarge (10%) 0,20 €/kWh 0,23 €/kWh
Ohne Forderung 022€/KWh | 022€/KkWh

” N 0,25 €/kWh 0,19 €/kWh
ohne Férderung, mit
Gewinnmarge (10%) 0,24 €/kWh 0,24 €/kWh

Tabelle 2: Vergleich der Warmegestehungskosten fir Ausbaustufe 2 des Warmenetzes fUr 2 Szenarien
mit den Kosten fUr die dezentrale Wé&rmeversorgung Typ Bestandsgebdude EFH und MFH

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass ein Warmenetz in Ausbaustufe 2 unter den gegebenen
Rahmenbedingungen wirtschaftlich eher weniger vorteilhaft ist als eine dezentrale Wéarme-
versorgung mit AuBenluft-Wéa&rmepumpen. Wie auch in der oberen Tabelle ersichtlich, wird
die Wirtschaftlichkeit eines Wa&rmenetzes jedoch maBgeblich von den Férderbedingungen
beeinflusst.

Die Ergebnisse der Vorstudie zur Ausbaustufe 2 des Warmenetzes verdeutlichen, dass vor
einer méglichen Umsetzung weiterer Ausbaustufen vertiefende Untersuchungen, wie etwa
Machbarkeitsstudien, erforderlich sind. Diese sollen kldren, welche Rahmenbedingungen -
wie die Anzahl der Anschlussnehmer oder verfugbare Férdermdglichkeiten — zu diesem Zeit-
punkt gegeben sind.

Detaillierte Informationen zu den Berechnungen und den zugrunde liegenden Annahmen
kédnnen dem vorliegenden Bericht entnommen werden.

Eine Zusammenfassung Uber die wichtigsten Ergebnisse sind in einem Steckbrief zur Analyse
der Wirtschaftlichkeit der Warmeversorgung des Netzgebietes 3 enthalten.
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2 Grundlagen

Das Netzgebiet 3 befindet sich nordwestlich des Zenfrums von Taucha beim Stadtteil
GraBdorf (siehe blaue Markierung in nachfolgender Abbildung).

Schul- upd Sport-
campus - &

) Netzgebiet 1 %
[ Netzgebiet 2
[ Netzgebiet 3

Abbildung 1: Darstellung des Netzgebietes 3 mit Erweiterung des Schul- und Sportcampus
in blauer Markierung

Im zentralen Bereich des Netzgebietes 3 ist die Errichtung eines Schul- und Sportcampus
geplant, bestehend aus einer Erweiterungsschule, einer Sporthalle und einer Grundschule.
Erginzend dazu sollen neue Wohnblécke von Vonovia und WOTA entstehen. Grundlage
fUr die Flachenberechnungen bildet der Bebauungsplan Nr. 58a ,Friedrich-Ebert-Wiese
Schul- und Sportcampus®.

Im Rahmen der Entwicklung des Schul- und Sportcampus sowie der geplanten Wohnblé-
cke wird in dieser Studie untersucht, ob eine Nahwarmeldsung wirtschaftlich vorteilhafter
ist als eine dezentrale Warmeerzeugung. HierfUr wurden zwei Ausbaustufen des Warmenet-
zes analysiert. Die erste Ausbaustufe umfasst lediglich die Neubauten auf der Ebertwiese,
wdhrend in der zweiten Ausbaustufe auch die Bestandsgebdude im Netzgebiet 3
berGcksichtigt werden.

FUr die beiden Ausbaustufen wurden zwei Szenarien zur Warmeversorgung des Warmenet-
zes miteinander verglichen. In der ersten Ausbaustufe wird aufgrund der Altlastensituation
des Gebietfs von der Nutzung von Erdwdrme durch Erdwdrmesonden oder Grundwasser-
wdadrmepumpen abgesehen. In einem Szenario der zweiten Ausbaustufe wird der Einsatz
von Erdwdrmesonden gepruft, die beispielsweise in den rot markierten Bereichen der nach-
folgenden Abbildung platziert werden kdnnten.
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Aktiver Bestand Altlasten
@  Altablagerung (AA)
®  Altstandort (AS)

Archivierte Altlasten

Altablagerung (AA)
®  Altstandort (AS)
®  Milit./Rustungsaltlast

Abbildung 2: Auszug aus dem Altlastenkataster fur das Gebiet mit Darstellung potenzieller
F&chen fir Erdsondenfelder (rote Markierung)

Die genaue Positionierung der Erdwdrmesonden fUr die Ausbaustufe 2 muss bei einer posi-
tiven Entscheidung fUr den Ausbau im weiteren Planungsprozess detailliert untersucht wer-
den.

Auch die moégliche Platzierung von Solarkollektoren wird in dieser Vorstudie noch nicht ab-
schlieBend festgelegt. FUr das Neubaugebiet bieten sich insbesondere die Dachfldchen
der Gebdude an. Mit gréBerem Bedarf an Kollektorfldchen in Ausbaustufe 2 kbnnten auch
umliegende Felder oder Grunfldchen in Betracht gezogen werden. Idealerweise befinden
sich diese Fldchen fUr Kollektoren in der NGhe der roten Markierungen rund um die Sonden-
felder, sodass die Sondenfelder im Sommer durch die Solarthermie regeneriert werden
kdnnen.
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3.1

Szenarien der Warmeversorgung der Nahwarme

FUr die Wirtschaftlichkeit werden zwei Szenarien einer méglichen Warmeversorgung eines
Nahwdrmenetzes miteinander verglichen, die Nachfolgend in den Unterkapiteln aufge-
zeigt sind.

Szenario 1: Nahwdarme mit Warmeversorgung Uber Solarthermie, GroBwdrme-
pumpe, Biomasse und Erdbecken-Speicher

FUr die Ausbaustufe 1 wird eine Warmeversorgung vorgeschlagen, die auf einer Kombina-
fion aus Solarthermie mit Saisonal-Speicher, einer GroBwdrmepumpe und einem Biomasse-
Heizkessel basiert. Ein Solarthermie-Feld konnte dabei im Sommer als Grundlastquelle die-
nen, wobei UberschUssige Wé&rme in einen Erdbeckenspeicher transportiert wird. Um die
gewonnene Warme aus der Solarthermie optimal nutzen zu kénnen, wirde das Warmenetz
im Sommer mit héheren Temperaturen betrieben. Aus dem Erdbeckenspeicher kdnnte die
GroBwarmepumpe Warme bis zu einer Temperatur von 10 °C entziehen und diese auf ein
Temperaturniveau von etwa 50 °C fUr das Wdarmenetz erhdhen. Ergdnzend wird ein
Biomasse-Heizkessel als Spitzenlastquelle vorgeschlagen.

In Ausbaustufe 2 wird der zusdtzliche Warmebedarf fir den Anschluss der Bestandsge-
bdude im Quartier durch weitere Solarthermie-Anlagen und Erdsondenfelder gedeckt.
UberschiUsse der Solarthermie im Sommer kénnen in den Erdsondenfeldern gespeichert
werden. GroBwdrmepumpen gewdhrleisten die Bereitstellung der bendtigten Vorlauf-
temperatur des Warmenetzes von etwa 50 °C.

Option 1
2.B. Neubau
Zentrale mit 40-60°C zu dezentralen
warmeerleugung Frischwasserstation
Solarthermie ¢
@& 40/30°C
Erdbeck?n- Heizflachen
- Wadrmespeicher 45-70°C RL 25-50°C

Ausbau- \ﬁ VL 45-70°C I
stufe 1 — IN
N C
Fsvo, [\
(&
Biomasse-
Heizkessel

Zentrale
Warmepumpe

45/45°C zentrales
Trinkwarmwasser +
Heizfldchen

Dezentrale
Booster-

W
Erdbeckenspeicher armepumpe
solarthermie Option 2
z.B. Bestand
(@ 50-70°C RL 25-50°C
Ausbau- | VL 45-70°C
~ . 25°C
stufe 2
Zentrale
Wdrmepumpe
Erdsonden

Erdsonden

Abbildung 3: Szenario 1 zur Warmeversorgung des Nahwdrmenetzes mit Ausbaustufe 1 und 2
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3.2 Szenario 2: Nahwdarme mit Wéarmeversorgung Uber GroBwdrmepumpe und
Biomasse

In Szenario 2 unterscheiden sich die beiden Ausbaustufen nicht.

FUr Ausbaustufe 1 und 2 wird vorgeschlagen, dass die Wa&rmeversorgung Uber eine zentrale
AuBenluft-GroBwarmepumpe und einen Biomasse-Heizkessel erfolgt. Die AuBenluft-GroB-
wdrmepumpe dient als Grundlast- und Mittellasterzeugung, der Biomasse-Heizkessel als
Spitzenlasterzeuger (siehe Jahresdauerlinie in Abbildung 7). Durch die Nutzung von PV-
Strom, vor allem durch PV-Uberschuss in den Sommermonaten, soll die Wirtschaftlichkeit
der GroBwdarmepumpe gegenuber dezentralen Warmepumpen optimiert werden. Mithilfe
eines groBen Wdrmespeichers kann zu Zeiten ginstigen PV-Stroms ein Uberschuss an
Wdarme produziert werden.

FUr die Optimierung der Effizienz wird vorgeschlagen das Netz als mittelwarmes Netz mit
Vorlauftemperaturen zwischen 45 — 70°C auszulegen. Bei Gberschissigem PV-Strom kdénnte
die Temperatur der Warmepumpe bis 70°C hochgefahren werden (z.B. im Sommer). Diese
Temperatur kdnnte dann beispielsweise direkt zur Warmwasserbereitung der Bestandsge-
bdude genutzt werden.

Option 1
Zentral z.B. Neubau
entrale
. mit 40-60°C zu dezentralen
qumeerzeuQung Frischwasserstation
Biomasse- IEl .
Heizkessel
40/30°C
‘ Heizfléchen
— RL 25-50°C
Ausbau-  ¥pmm —
stufe 1 - p— - VL45-70°C I
- Wdrme-
PV Zentrale  SPeicher
AuBenluft
Wdarmepumpe
pume Dezentrale 65./45°C zentrales
Booster- Trlr_lkvy‘armwasser +
Biomasse- Wérmepumpe Heizflachen
Heizkessel
Option 2
—~ RL 25-50°C z.B. Bestand
.:é:_ ———
A L;S?Og_ A= IEI/ VL45-70°C
sture —_— -
PV Zentrale
AuBenluft
Wéarmepumpe

Abbildung 4: Szenario 2 zur Warmeversorgung des Nahwdrmenetzes mit Ausbaustufe 1 und 2
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4.1

Szenarien Ausbaustufen/Anschlussquoten Naohwarme

Ausbaustufe 1: Warmenetz fur Neubauten am Schulcampus Ebertwiese

In der ersten Ausbaustufe werden die geplanten Neubauten gemdaB des Bebauungsplans
58a ,,Schulcampus Ebertwiese" angeschlossen. Dabei handelt es sich um den Schulcam-
pus mit Erweiterungsschule, Sporthalle und Grundschule. AuBerdem werden die Wohnge-
bdude der Vonovia und die Gebdude der WOTA am Wdarmenetz angeschlossen. Die Er-
weiterung des Kauflandes wurde fUr das Warmenetz nicht bericksichtigt.

Berechnung des Warmebedarfs und der Anschlussteiinehmer

FUr das Neubaugebiet wurden die Fldchen aus dem stadtebaulichen Entwurf Abb. 8 Stand
18.11.2022 aus der Begrindung zum Bebauungsplan 58a ,,Schulcampus Ebertwiese" ent-
nommen.

BGF spezifischer Heiz- spezifischer TWW-
Gesamt | Heizbedarf bedarf TWW- Bedarf
[Mm?] Richtwert [MWh/q] Bedarf [MWh/a]
[kWh/mZ2q] [kWh/m2q]
Vonovia Wohnen 7.288 82 597,62 20,82 151,72
WOTA Wohnen Block 1 5.400 82 442,80 20,82 112,42
WOTA Wohnen Block 2 1.080 82 88,56 20,82 22,48
Erweiterungsschule 5.000 65 325,00 2,67 13,37
Grundschule 4.600 65 299,00 2,67 12,30
Sporthalle 2.260 70 158,20 3,61 8,15
Kaufland 5.000 239 1195,00 8,14 40,71

Tabelle 3: Berechnung des Warmebedarfs der Neubauten anhand der Adchen des
Bebauungsplans und spezifischer Kennwerte

Die Kennwerte fur den spezifischen Heizbedarf und des spezifischen Wasserbedarf wurden
je Gebdudekategorie aus der VDI 2087-2 verwendet. Beim spezifischen Heizbedarf wurde
der Richtwert fUr die Neubauten verwendet, fUr den Wasserbedarf der Mittelwert. Beim
Wasserbedarf wurde anteilig der TWW-Bedarf berechnet.

FUr die Wohngebdude der Vonovia und der WOTA wurden jeweils 3 Efage fUr die Berech-
nung der BGF angenommen.
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4.1.2 Dimensionierung Warmenetz

Im ndchsten Schritt wurde anhand der berechneten Warmebedarfe der Gebdude das
Wdarmenetz fUr Szenario 1 dimensioniert. FUr das Netz wurde davon ausgegangen, dass sich
eine zukUnftige Warmezentrale bei der Erweiterungsschule befindet.

Abbildung 5: Dimensionierung des Warmenetzes fUr die erste Ausbaustufe mit Anschluss
der Neubauten am Schulcampus Ebertwiese

Neizeigenschaften

Trassenlénge 0,59 km
davon Verteileitungen 0.24km
davon Hausanschlsse 0,36 km
Anzahl T-StGcke 9
Wassermasse 491
Wasservolumen 48 m?
Wérmeliniendichte 3.2 MWh/m

Tabelle 4: Ergebnisse zu den Eigenschaften des Warmenetzes fUr Austbaustufe 1
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4.1.3 Dimensionierung Heizzentrale

Szenario 1

FUr Szenario 1 wurde die Warmeerzeugung fur Ausbaustufe 1 wie folgt dimensioniert:
e 1.600 m? Kollektorflache - Deckung von ca. 20% des Warmebedarfs
e 350 kW Sole-GroBwdrmepumpe - Deckung von ca. 65% des Warmebedarfs
e 1.100 kW Biomasse-Kessel > Deckung von ca. 15% des Warmebedarf
e 3.000 m® Erdbeckenspeicher

Es ergibt sich die in nachfolgender Abbildung dargestellte Jahresdauerlinie.
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Abbildung é: Darstellung der Jahresdauerlinie Warme fUr Szenario 1 in Ausbaustufe 1
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Szenario 2

FUr Szenario 2 wurde die Warmeerzeugung fUr Ausbaustufe 1 wie folgt dimensioniert:
e 350 kW AuBenluft-GroBwarmepumpe > Deckung von ca. 85% des Warmebedarfs
e 1.100 kW Biomasse-Kessel > Deckung von ca. 15% des Warmebedarf

Es ergibt sich die in nachfolgender Abbildung dargestellte Jahresdauerlinie.
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Abbildung 7: Darstellung der Jahresdauerlinie Warme fUr Szenario 2 in Ausbaustufe 1
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Ausbaustufe 2: Warmenetz fur Neubauten und Bestandsgebdude

In der zweiten Ausbaustufe werden neben den Neubauten auch die Bestandsgebdude im
Netzgebiet 3 an das W&rmenetz angeschlossen.

Berechnung des Warmebedarfs und der Anschlussteiinehmer

FUr das Szenario der AnschlUsse im Bestand wird davon ausgegangen, dass sich der gro3e
Teil der Wohnblécke am Wdarmenetz anschlieBt. Bei den Doppelhaushdlften schlielt sich
etwa die Hélfte an, die direkt am Warmenetz liegen. Einzelne Einfamilienh&user im Netzge-
biet wurden nicht ans Netz angeschlossen.

Der Warmebedarf ergibt sich aus den Berechnungen aus der kommunalen Warmeplanung
fUr die Bestandsgebdude.

In der nachfolgenden Tabelle sind die wichtigsten Ergebnisse zu den Anschlussteilnehmern
am Wdarmenetz zusammengefasst.

Wdrmeenergie

Heizwdrme im Netzgebiet 3 8.812 MWh/a
Trinkwarmwasser im Netzgebiet 3 1.407 MWh/a
Gesamitwdarmebedarf im Netzgebiet 3 10.218 MWh/a
Wdrmebezug der Gebdude am Warmenetz 8.022 MWh/a
Anschlussquote anhand des Warmebedarfs 78,5%

Tabelle 5: Ergebnisse zum Warmebedarf der Anschlussteilinehmer bei Ausbaustufe 2

Anzahl Nutzflache
Gebdude im Netzgebiet 3 151 69.897 m?

Ans Warmenetz angeschlossene

2
Gebdude 75 51.791m

Anschlussquote anhand Anzahl /

Nutzfléche 49,7% 74,1%

Tabelle 6: Ergebnisse zur Anzahl und Nutzfiche bei Ausbaustufe 2
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Dimensionierung Warmenetz

FUr das Szenario der AnschlUsse im Bestand wurde davon ausgegangen, dass sich der
groBe Teil der Wohnbldcke am Warmenetz anschlieBt. Bei den Doppelhaushdlften schliet
sich etwa die Hdalfte an, die direkt am Wdarmenetz liegen. Einzelne Einfamilienhduser im
Netzgebiet wurden nicht ans Netz angeschlossen. Als Ergebnis wird das W&rmenetz wie
folgt ausgelegt (siehe nachfolgende Abbildung).

B oy os
B pn 32
B9 on 40
DN SO
DN 63
DN75
DN 90

DN 110

DN 125

DN 160

DN 180

DN 225

B o 250

B ;250

B o 315

Abbildung 8: Dimensionierung des Warmenetzes fur die zweite Ausbaustufe mit Anschluss
der Neubauten und Bestandsgebdude

FUr das Nefz wurde davon ausgegangen, dass sich die Warmezentrale bei der Erweite-
rungsschule befindet.
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Netzeigenschaften

Trassenlénge 3,.5km
davon Verteileitungen 2,1km
davon HausanschlUsse 1,4km
Anzahl T-StGcke 73
Wassermasse 358t
Wasservolumen 35m?
Wérmeliniendichte 2,2 MWh/m

Tabelle 7: Erlgebnisse zu den Eigenschaften des Warmenetzes fur Ausbaustufe 2

423 Dimensionierung Heizzentrale

Szenario 1

FUr Szenario 1 wurde die W&rmeerzeugung bei Ausbaustufe 2 wie folgt dimensioniert:

5.000 m? Kollektorflache - Deckung von ca. 20% des Warmebedarfs

1.200 kW Sole-GroBwdarmepumpe - Deckung von ca. 65% des Warmebedarfs
4.000 kW Biomasse-Kessel > Deckung von ca. 15% des Warmebedarf

3.000 m® Erdbeckenspeicher

ca. 280 Erdsonden auf ca. 3 ha Flache

Es ergibft sich die in nachfolgender Abbildung dargestellte Jahresdauerlinie.
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Abbildung 9: Darstellung der Jahresdauerlinie Warme fur Szenario 1 in Ausbaustufe 2



4 Szenarien Ausbaustufen/Anschlussquoten NahwdmMme

Szenario 2

FUr Szenario 2 wurde die Warmeerzeugung fUr Ausbaustufe 2 wie folgt dimensioniert:
e 1.300 kW AuBenluft-GroBwdarmepumpe - Deckung von ca. 85% des Warmebedarfs
e 4.000 kW Biomasse-Kessel > Deckung von ca. 15% des Warmebedarf

Es ergibt sich die in nachfolgender Abbildung dargestellte Jahresdauerlinie.
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Abbildung 10: Darstellung der Jahresdauerlinie Warme fur Szenario 2 in Ausbaustufe 2



5 Wirtschaftlichkeit

5

5.1

Wirtschaftlichkeit

Randbedingungen

FUr die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurden Randbedingungen festgelegt, die Nachfol-
gend dargestellt sind.

Energiekosten (brutto):

Strom Haushaltstarif: 0,30 €/kWh

Strom Warmepumpentarif Haushalt: 0,28 €/kWh
Strom-Tarif GroBwarmepumpe: 0,25 €/kWh
Erdgas: 0,12 €/kWh

Heizdl: 0,12 €/kWh

Biogas: 0,14 €/kWh

Weitere Annahmen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung:

Betrachtungszeitraum: 40 Jahre
Hohe der Betriebs- und Instandhaltungskosten: Werte aus der VDI 2067
Preisstand der Kosten: (3/2024) gemdaB BKI-Baupreisindex



5 Wirtschaftlichkeit

5.2 Ausbaustufe 1: Warmenetz fur Neubauten am Schulcampus Ebertwiese

Zundchst wird die Wirtschaftlichkeit der Ausbaustufe 1 betrachtet. In der Ausbaustufe 1 wer-

den die geplanten Neubauten gemdB des Bebauungsplans 58a ,,Schulcampus Ebert-
wiese" angeschlossen.

5.2.1 Investitions- und Betrielbskosten Warmenetz

Investitionskosten
Investitionskosten - Wéarmenetz
Nennweite Trassenlénge sP::i::;he Gesamtkosten

DN m €/m €

160 202,5 1495 302.672 €

125 43,2 1269 54.840 €

110 53 1102 58.382 €

90 17,5 903 15.802 €

75 29,6 819 24.242 €

63 211,1 819 172.891 €
Summe Investitionskosten Netto 628.829 €

Tabelle 8: Investitionskosten fUr den Bau des Warmenetzes fir Ausbaustufe 1

Investitionskosten - Ubergabestationen
Komponente Anzahl Erzeugerleis- Kosten je Gesamt-
tung je Ge- Hausan- kosten
bdude schluss
St. MW €/St €

Ubergabestation 0,1 MW 8 ca.0,1 MW 20.000 € 160.000 €
Ubergabestation 0,3 MW 1 ca. 0,3 MW 30.000 € 30.000 €

Summe Investitionskosten Netto | 190.000 €

Tabelle 9: Investitionskosten fur Ubergabestationen des Warmenetzes fir Ausbaustufe 1



5 Wirtschaftlichkeit

Betriebskosten

Betriebskosten Warmenetz

spez. Kosten! Jahrliche
Kosten
Betriebs- und Instandhaltungskosten Wé&rmenetz 1,.0% 6.288 €/a
Betriebs- und Instandhaltungskosten HausGbergabe 3.0% 5.700 €/a
Summe Betriebskosten Warmenetz + Hausibergabe 11.988 €/a
Tabelle 10: Betriebskosten des Warmenetzes inklusive HausUbergabe Ausbaustufe 1
Investitions- und Betriebskosten der Warmeerzeugung in Szenario 1
Investitionskosten
Investitionskosten - Zentrale Warmeerzeugung
Anlagenkomponente Menge / spezifische Gesamt-
GroBe Kosten kosten
Solarthermie-Anlage 1.600 m? 480 €/m? 768.000 €
Wdarmepumpe 350 kW 900 €/kW 315.000 €
Biomasse-Heizkessel 1.100 kW 118 €/kW 130.000 €
\:'\/ecit;:;c;glb:reifung + Druckhaltung _ _ 76.000 €
E;iezr'zrween:iglr;rohung + Abgassystem _ _ 58.000 €
Erdbeckenspeicher 3.000 m?® 300 €/m?® 900.000 €
. " . -
:Erfgggﬁg:msche Leittechnische _ _ 50.000 €
Sonstiges/Unvorhergesehenes 100.000 €
Summe Investitionskosten Netto 2.397.000 €

Tabelle 11: Investitionskosten fUr zentrale Warmeerzeugung Szenario 1 - Ausbaustufe 1

Die Investitionskosten der W&rmeerzeugung entsprechen in Summe etwa 2,4 Mio € Netto.

Die Kosten fur eine Technikzentrale sind zum Teil in Sonstiges/Unvorhergesehenes berlck-
sichtigt. Es wird fUr die Kosten davon ausgegangen, dass die Technikzentrale in einem so-
wieso entfstehenden Neubau untergebracht werden kann und keine zusdtzliche Heiz-

zentrale errichtet werden muss.

Bei den Investitionskosten sind keine zusatzlichen Kosten fUr die Frischwasserstationen (FWS)
berucksichtigt, da aus Erfahrung davon ausgegangen wird, dass sich die Investition durch
die Einsparung der Trinkwarmwasserleitungen im Gebdude in etwa ausgleicht.

1 Bei den prozentualen spezifischen Kosten in der obigen Tabelle handelt es sich um den prozentualen Aufwand fUr Instandsetzung

und Wartung/Inspektion aus der VDI 2067-1.
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5 Wirtschaftlichkeit

Bei den Befriebskosten sind allerdings Instandhaltungskosten fr die FWS berucksichtigt, da
diese hohere Instandsefzungskosten als eine zentrale TWW-Bereitung verursachen.

FUr die Solarthermie-Anlagen ist davon ausgegangen worden, dass diese in Ausbaustufe 1
direkt vor Ort installiert werden k&nnen und keine groBe Entfernung zur Heizzentrale Uber-
brocken mussen.

Investitionskosten Gesamt
Kostenposition Prozentuale Gesamtkosten
Anteile
Investitionskosten Warmenetz Netto 628.829 €
Investitionskosten Ubergabestationen Netto 190.000 €
Investitionskosten Warmeerzeugung Netto 2.397.000 €
Summe Investitionskosten Netto 3.215.829 €
Planungskosten 15% 359.550 €
Summe Investitionskosten Netto inkl. Planung 3.575.379 €
MWSH. 19% 679.322 €
Summe Investitionskosten Brutto 4.254.701 €
Forderung von Netto-Investitionskosten 2 40% 1.430.152 €
Summe Investitionskosten inkl. Forderung
Brutto 2.824.550 €

Tabelle 12: Zusammenfassung der Investitionskosten inklusive Planungskosten, Férderung und Mwst.
bei Szenario 1 - Ausbaustufe 1

Die gesamten Investitionskosten inkl. Fdérderung belaufen sich in Szenario 1 bei
Ausbaustufe 1 auf etwa 2,8 Mio. € Brutto.

2 Forderung gemdaB BAFA-Modul Bundesférderung fUr effiziente Warmenetze (BEW) — Modul 2



5 Wirtschaftlichkeit

Betriebskosten

Betriebskosten - Zentrale Warmeerzeugung

spez. Kostend | Jahrliche Kosten

Kosten Strom Warmepumpe 0,25 €/kWh 77.967 €/a
Kosten Strom Durchlauferhitzer 0,30 €/kWh 12.017 €/a
Kosten Biogas 0,14 €/kWh 50.379 €/a
Betriebs- und Instandhaltungskosten Solarthermie 1.5% 11.520 €/a
Betfriebs- und Instandhaltungskosten Wdarme- 25% 7.875 €/
pumpe
Betriebs- und Instandhaltungskosten Heizkessel 3.0% 3.900 €/a
Be’rr.|ebs— und Instandhaltungskosten Erdbecken- 1 0% 9.000 €/
speicher
Be’meps— und Instandhaltungskosten Elekiro/Leit- 10.0% 5.000 €/a
technik
Be’rr'|ebs— und Instandhaltungskosten Frischwasser- 20% 12.800 €/
stationen

Summe Betriebskosten Wéarmeerzeugung 190.458 €/a

Tabelle 13: Betriebskosten der Warmeerzeugung — Szenario 1 Ausbaustufe 1

Die Betriebskosten der Warmeerzeugung in Szenario 1 bei Ausbaustufe 1 entsprechen in
Summe etwa 190 Tausend € brutto pro Jahr.

FUr die Warmepumpe, die die Warme des Erdbeckenspeichers auf die Warme des mittel-
warmen Netzes erhoht, wurde eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 5,0 in der Berechnung an-
genommen.

3 Bei den prozentualen spezifischen Kosten in der obigen Tabelle handelt es sich um den prozentualen Aufwand fir Instandsetzung
und Wartung/Inspektion aus der VDI 2067-1.
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5 Wirtschaftlichkeit

Wdadrmegestehungskosten

Die Wdarmegestehungskosten werden nachfolgend vereinfach anhand der statischen
Berechnung betrachtet. Kostensteigerungen (z.B. Energiepreissteigerung pro Jahr) oder
Zinsen werden nicht berUcksichtigt.

In der nachfolgenden Grafik sind die aufsummierten Kosten des Warmenetzes inklusive
Wdrmeerzeugung Uber den Betfrachtungszeitraum von 40 Jahren dargestellt. Bei den
Investitionskosten ist die Férderung berlcksichtigt.

Summe der Investitions- und Betriebskosten
14.000.000 €

12.000.000 €
10.000.000 €
8.000.000 €
6.000.000 €

4.000.000 €

2.000.000 €

Abbildung 11: Darstellung der Summe der Kosten fUr Szenario 1 in Ausbaustufe 1

In der obigen Grafik ist berUcksichtigt, dass nach 20 Jahren eine Ersatzinvestition in die
Technikzentrale stattfinden muss, daher ist ein Knick in der Kurve bei Jahr 20 zu erkennen.
FUr den Erdbeckenspeicher ist davon ausgegangen worden, dass nach 20 Jahren durch
ErneuerungsmaBnahmen etwa 50% der Kosten gegenuUber einer Neuinvestition anfallen
wUrden.

Die aufsummierten Kosten fUr die Investition und den Betrieb des Warmenetzes betragen
Uber 40 Jahre inklusive der Férderung fUr die Erstinvestition etwa 13 Mio. €.

Die aufsummierten Kosten dividiert durch die Summe der Warmemenge in 40 Jahren erge-
ben die Warmegestehungskosten.

Wdrmegestehungskostenbei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) inkl. 0,14 €/kWh
Forderung

Tabelle 14: Warmegestehungskosten fur Szenario 1 bei Ausbaustufe 1 Uber einen Zeitraum von
40 Jahren inkl. Férderung
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5 Wirtschaftlichkeit

Ohne die Foérderung aus dem BAFA Modul BEW fUr die Erstinvestition im Jahre 0 waren die
Wdarmegestehungskosten bei dieser Variante etwas héher, wie in der nachfolgenden
Tabelle deutlich wird.

Wadrmegestehungskostenbei einem
Zeitfraum von 40 Jahren (brutto) ohne 0,16 €/kWh
Férderung

Tabelle 15: Wa&rmegestehungskosten fir Szenario 1 bei Ausbaustufe 1 Uber einen Zeitfraum von
40 Jahren ohne Férderung

Wie die Grobkostenberechnungen darlegen, wirden bei einer statischen Betrachtung die
Wadrmegestehungskosten inklusive einer Férderung ca. 0,14 €/kWh bei Szenario 1 mit Aus-
baustufe 1 betragen. Ohne die Férderung der Anfangsinvestition wéren die Warmegeste-
hungskosten mit ca. 0,16 €/kWh deutlich héher.

Wirde noch eine Gewinnmarge fir den Betreiber von ca. 10% berUcksichtigt, wirden die
Wdadrmegestehungskosten inklusive Forderung der Anfangsinvestition ca. 0,16 €/kWh und
ohne Forderung 0,18 €/kWh betfragen.
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523

Investitions- und Betriebskosten der Warmeerzeugung in Szenario 2

Investitionskosten

Investitionskosten - Zentrale Warmeerzeugung

Anlagenkomponente Menge / spezifische Gesamt-
GréBe Kosten kosten

Wdarmepumpe 350 kW 900 €/kW 315.000 €

Biomasse-Heizkessel 1.100 kW 118 €/kW 130.000 €

quseroufbereﬂung + Druckhaltung i i 76.000 €

Heizzentrale

Interne Verrohung +

Abgassystem Heizzentrale i i S8.000 €

Warmespeicher 20 m® 2.850 €/m? 57.000 €

EIek’rro’rgchmsche + Leittechnische i i 50,000 €

Integration

Sonstiges/Unvorhergesehenes - - 100.000 €
Summe Investitionskosten Netto 786.000 €

Tabelle 16: Investitionskosten fur die Warmeerzeugung in Szenario 2 — Ausbaustufe 1

Die Investitionskosten der Warmeerzeugung entsprechen in Summe etwa 790 Tausend €

Neftto.

Die Kosten fur eine Technikzentrale sind zum Teil in Sonstiges/Unvorhergesehenes berick-
sichtigt. Es wird fUr die Kosten davon ausgegangen, dass die Technikzentrale in einem so-
wieso entfstehenden Neubau untergebracht werden kann und keine zusdtzliche Heiz-

zentrale errichtet werden muss.

Bei den Investitionskosten sind keine zusatzlichen Kosten fur die Frischwasserstationen (FWS)
berUcksichtigt, da aus Erfahrung davon ausgegangen wird, dass sich die Investition durch
die Einsparung der Trinkwarmwasserleitungen im Gebdude in etwa ausgleicht. Bei den Be-
friebskosten sind allerdings Instandhaltungskosten fUr die FWS berUcksichtigt, da diese ho-

here Instandsetzungskosten als eine zentrale TWW-Bereitung verursachen.
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Investitionskosten Gesamt
Kostenposition Prozentuale Gesamtkosten
Anteile
Investitionskosten Warmenetz Netto - 628.829 €
Investitionskosten Ubergabestationen Netto - 174.000 €
Investitionskosten Warmeerzeugung Netto - 786.000 €
Summe Investitionskosten Netto - 1.588.829 €
Planungskosten 15% 117.900 €
Summe Investitionskosten Netto inkl. Planung - 1.706.729 €
MWSH. 19% 324.279 €
Summe Investitionskosten Brutto - 2.031.008 €
Forderung von Netto-Investitionskosten 4 40% 682.692 €
SB::n"r:e Investitionskosten inkl. Forderung i 1.348.316 €

Tabelle 17: Zusammenfassung der Investitionskosten inklusive Planungskosten, Férderung und Mwst. bei
Szenario 2 - Ausbaustufe 1

Die gesamten Investitionskosten inkl. Férderung belaufen sich auf etwa 1,3 Mio. € Brutto.

4 Forderung gemdaB BAFA-Modul Bundesférderung fUr effiziente Warmenetze (BEW) — Modul 2
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Betriebskosten

Betriebskosten - Zentrale Warmeerzeugung

spez. Kostens

Jahrliche Kosten

Kosten Strom Warmepumpe 0,25 €/kWh 145.653 €/a
Kosten Strom Durchlauferhitzer 0,30 €/kWh 12.017 €/a
Kosten Biogas 0,14 €/kWh 50.379 €/a
Betfriebs- und Instandhaltungskosten Wdarme- 25% 7.875 €/
pumpe
Betriebs- und Instandhaltungskosten Heizkessel 3.0% 3.900 €/a
Be’rr.|ebs— und Instandhaltungskosten  Warme- 2.0% 1140 €/
speicher
Be.’rrlebs— . und Instandhaltungskosten  Elekiro/ 10,0% 5.000 €/
Leittechnik
Be’rr'|ebs— und Instandhaltungskosten Frischwasser- 2.0% 12.800 €/a
stationen

Summe Betriebskosten Warmeerzeugung 238.764 €/a

Tabelle 18: Betriebskosten der Warmeerzeugung — Szenario 2 Austbaustufe 1

Die Betriebskosten der Warmeerzeugung in Szenario 2 bei Ausbaustufe 1 entsprechen in

Summe etwa 240 Tausend € brutto pro Jahr.

FOr die Wa&rmepumpe wurde eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,5 in der Berechnung

angenommen.

5 Bei den prozentudlen spezfischen Kosten in der obigen Tabelle handelt es sich um den prozentualen Aufwand fir Instandsefzung

und Wartung/Inspektion aus der VDI 2067-1.
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Wdadrmegestehungskosten

Die Wdarmegestehungskosten werden nachfolgend vereinfach anhand der statischen
Berechnung betrachtet. Kostensteigerungen (z.B. Energiepreissteigerung pro Jahr) oder
Zinsen werden nicht bertUcksichtigt.

In der nachfolgenden Grafik sind die aufsummierten Kosten des Warmenetzes inklusive
Wdarmeerzeugung Uber den Betrachtungszeitraum von 40 Jahren dargestellt. Bei den
Investitionskosten ist die Férderung nach BEW berUcksichtigt.

Summe der Investitions- und Betriebskosten

14.000.000 €
12.000.000 €
10.000.000 €
8.000.000 €

6.000.000 €

4.000.000 €

2.000.000 €

Abbildung 12: Darstellung der Summe der Kosten fUr Szenario 2 in Ausbaustufe 1

In der obigen Grafik ist berUcksichtigt, dass nach 20 Jahren eine Ersatzinvestition in die
Technikzentrale stattfinden muss, daher ist ein Knick in der Kurve bei Jahr 20 zu erkennen.

Die aufsummierten Kosten fUr die Investition und den Befrieb des Warmenetzes betragen
Uber 40 Jahre mit Férderung etwa 12 Mio. €. Die aufsummierten Kosten dividiert durch die
Summe der Warmemenge in 40 Jahren ergeben die Warmegestehungskosten.

Wadrmegestehungskostenbei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) inkl. 0,14 €/kWh
Férderung

Tabelle 19: Warmegestehungskosten fir Szenario 2 bei Ausbaustufe 1 Uber einen Zeitraum von
40 Jahren inkl. Férderung
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Ohne die Forderung aus dem BAFA Modul BEW waren die Warmegestehungskosten etwas
hoéher, wie in der nachfolgenden Tabelle deutlich wird.

Wadrmegestehungskostenbei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) ohne 0,15 €/kWh
Férderung

Tabelle 20: W&rmegestehungskosten fir Szenario 2 bei Ausbaustufe 1 Uber einen Zeitraum von
40 Jahren ohne Férderung

Wie die Grobkostenberechnungen darlegen, wirden bei einer statischen Betrachtung
Wdarmegestehungskosten mit Férderung der Investition von ca. 0,14 €/kWh entstehen. Dies
wdre ohne die BerUcksichtigung eines Gewinns fUr den Betreiber.

Bei Betrachtung einer Gewinnmarge von 10% fUr den Betreiber wirden die W&rmegeste-
hungskosten ca. 0,15 €/kWh betfragen.
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524

Vergleich der Wdrmegestehungskosten des Wdrmenetzes in Ausbaustufe 1
zwischen den Szenarien und der Einzelversorgung

Im Vergleich der beiden Szenarien zur Warmeversorgung des Warmenetzes in Ausbaustufe
1 wird deutlich, dass die Summe der Investitions- und Betriebskosten in Szenario 2 stets ge-
ringer sind als im Szenario 1 (siehe nachfolgende Abbildung).

Summe der Investitions- und Betriebskosten
14.000.000 €

12.000.000 €
10.000.000 €
8.000.000 €
6.000.000 €
4.000.000 €

2.000.000 €

Szenario 1 Szenario 2

Abbildung 13: Vergleich der Summe der Kosten zwischen Szenario 1 und 2 des Warmenetzes
in Ausbaustufe 1 inkl. BerUcksichtigung der Férderungen

Wie aus der oberen Grafik abzulesen ist, sind die Investitionskosten inkl. Forderung zum Jahr
0in Szenario 1 héher als in Szenario 2. Die Betriebskosten inkl. Energiekosten sind in Szenario
1 geringer als in Szenario 2 und kénnen nach 20 Jahren nahezu die hdheren Investitionskos-
ten ausgleichen.

Durch die Ersatzinvestitionen in eine neue Warmeversorgung nach 20 Jahren steigen die
Summe der Kosten in Szenario 1 wieder deutlich an und kénnen die Kosten von Szenario 2
frotz geringerer Betriebskosten nach 40 Jahren nicht ausgleichen.

Die aufsummierten Kosten dividiert durch die Summe der W&rmemenge in 40 Jahren erge-
ben die Warmegestehungskosten. In der nachfolgenden Tabelle sind diese fir Szenario 1
und 2 bei Ausbaustufe 1 inkl. der Férderungen gegenUbergestellt. AuBerdem sind die Kos-
ten fUr eine Einzelversorgung eines Gebdudes Typ Neubau angegeben (siehe Kapitel 5.4.1
fUr Details).

Neben den Warmegestehungskosten inkl. Férderung sind auch die Warmegestehungskos-
tfen mit Gewinnmarge eines Betreibers (10%) und die Warmegestehungskosten ohne For-
derung dargestellt.
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Wadrmegestehungskosten

Gewinnmarge (10%)

Wdrmenetz Warmenetz Einzelversorgung
(brutto) Szenario 1 Szenario 2 Typ Neubau
inkl. Forderung 0,14 €/kWh 0,14 €/kWh
Inkl. Férderung und

0,18 €/kWh

Ohne Forderung 0,16 €/kWh 0,15€/kWh
ohne Foérderung und

0,18 €/kWh 0,16 €/kWh

Tabelle 21: Vergleich der Warmegestehungskosten fur Ausbaustufe 1 des Warmenetzes fUr das
Neubaugebiet Ebertwiese mit den Kosten fUr die dezentrale Warmeversorgung Typ Neubau

Wie in der oberen Tabelle deutlich wird, sind Szenario 1 und 2 bei allen Betrachtungen mit
oder ohne Férderung bzw. mit oder ohne Gewinnmarge des Betreibers jeweils gunstiger als
die Einzelversorgung des Gebdudetyps Neubau im Neubaugebiet Eberwiese.

Basierend auf den Ergebnissen der Grobkostenberechnung wird empfohlen, das Wérme-
netz in der Ausbaustufe 1 im Rahmen einer Machbarkeitsstudie gemdans BEW-Modul 1 der
BAFA weiterzuentwickeln. Unter den angenommenen Voraussetzungen, beispielsweise der
Anschluss aller Neubauten, erweist sich dies als die wirtschaftlichste Losung.
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5.3 Ausbaustufe 2: Warmenetz fir Neubauten und Bestandsgebdude
Im Folgenden wird die Wirtschaftlichkeit der Ausbaustufe 2 betrachtet.

In der Ausbaustufe 2 werden Neubauten und Bestandsgebdude an das Warmenetz ange-
schlossen (siehe Kapitel 4.2).

5.3.1 Investitions- und Betrielbskosten Warmenetz

Investitionskosten
Investitionskosten - Wéarmenetz
Nennweite Trassenlénge sP::i::;he Gesamtkosten
DN m €/m €
315 191.8 3.020 579.248 €
280 106,8 2.752 293.897 €
250 200 2.484 496.724 €
225 4,7 2.257 10.610 €
180 39.8 1.792 71.304 €
160 134 1.552 207.969 €
125 217.5 1.327 288.575 €
110 4299 1.242 533.854 €
90 134,4 1.059 142.270 €
75 289,5 960 278.000 €
63 255,6 874 223.467 €
50 382,5 733 280.374 €
40 323,3 706 228.375 €
32 116,5 678 78.955 €
25 151.,4 649 98.267 €
Summe Investitionskosten Netto 3.811.887 €

Tabelle 22: Zusétziche Investitionskosten fir den Bau des Warmenetzes fUr Ausbaustufe 2
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Investitionskosten — Ubergabestationen und Booster-Wérmepumpen

Art der Ubergabestation bzw. An- Erzeuger- Kosten je Haus- Gesamt-
Booster-Wdarmepumpe zahl leistung je anschluss / kosten
Gebdude Wdarmepumpe

St. kW €/St €
Ubergabestation < 15 kW 8 <15 kW 5.000 € 40.000 €
Ubergabestation 15 - 50 kW 24 15-50 kW 9.000 € 216.000 €
Ubergabestation 50 - 100 kW 22 50 - 100 kW 18.000 € 396.000 €
Ubergabestation > 100 kW 11 > 100 kW 26.000 € 286.000 €
Booster Warmepumpen 8 <15kW 15.000 € 120.000 €
<15kW
Booster Warmepumpen 24 | 15-50 kW 30.000 € 720.000 €
15-50 kW ’ ’
Booster Warmepumpen 22 | 50-100 kW 50.000 € 1.100.000 €
50 - 100 kW ’ T
Booster Warmepumpen

11 > 100 kW 70.000 € 770.000 €

> 100 kW

Summe Investitionskosten Netto | 3.648.000 €

Tabelle 23: Zusétziche Investitionskosten fur Ubergabestationen + Booster Warmepumpen
bei Ausbaustufe 2 des Warmenetzes
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Betriebskosten

Die Betriebskosten setzen sich zusammen aus den Energiekosten und den Instandhaltungs-
kosten fUr das Warmenetz inklusive der Booster-Warmepumpen.

Betriebskosten Warmenetz und dezentrale Warmeerzeugung

spez. Kostens Jahrliche
Kosten
Kosten Strom Booster-Warmepumpen 0,28 €/kWh 212.616 €/a
Kosten Strom Durchlauferhitzer 0,30 €/kWh 12.017 €/a
Instandhaltungskosten Booster-Wadrmepumpen 2.5% 67.750 €/a
Instandhaltungskosten Warmenetz 1.0% 38.119 €/a
Instandhaltungskosten HausUbergabe 3.0% 28.140 €/a
Instandhaltungskosten Frischwasserstationen 2,0% 12.800 €/a
Summe Betriebskosten Warmenetz + dezentrale Warmeerzeugung 371442 €/a

Tabelle 24: Betriebskosten des Warmenetzes und der dezentralen Wérmeerzeugung in Ausbaustufe 2

6 Bei den prozentudlen spezfischen Kosten in der obigen Tabelle handelt es sich um den prozentualen Aufwand fUr Instandsetzung

und Wartung/Inspektion aus der VDI 2067-1.
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53.2

Investitions- und Betriebskosten der Warmeerzeugung in Szenario 1

Investitionskosten

Investitionskosten — Zentrale Warmeerzeugung

Anlagenkomponente Menge / spezifische Gesamt-
GroBe Kosten kosten
Solarthermie-Anlage 3.400 m? 470 €/m? 1.598.000 €
Wdarmepumpe 850 kW 800 €/kW 680.000 €
Erdsonden-Feld 283 Sonden 45 €/m 1.280.000 €
Biomasse-Heizkessel 2.900 kW 79 €/kW 230.000 €
Wgsseroufberel’rung + Druckhaltung 110.000 €
Heizzentrale - -
In’rgrne Verrrohung + Abgassystem 190.000 €
Heizzentrale - -
Elekirotechnische + Leittechnische
Integration - - 100.000 €
Sonstiges/Unvorhergesehenes - - 200.000 €
Baukosten Technikzentrale - - 500.000 €
Summe Investitionskosten Netto 4.888.000 €

Tabelle 25: Investitionskosten fUr die Warmeerzeugung in Szenario 1 - Ausbaustufe 2

Die Investitionskosten der Warmeerzeugung entsprechen fUr Szenario 1 in Ausbaustufe in

Summe etwa 4,9 Mio. € Netto.

Es wurden zusdatzlich Kosten fUr den Bau einer neuen Technikzentrale berucksichtigt, da
nicht davon ausgegangen wird, dass die ganze Anlagentechnik in die bestehende

Technikzentrale der Ausbaustufe 1 integriert werden kann.
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Investitionskosten Gesamt
Kostenposition Prozentuale Gesamtkosten
Anteile

Investitionskosten Warmenetz Netto 3.811.887 €
o ey ctonen 24008
Investitionskosten Warmeerzeugung Netto 4.888.000 €
Summe Investitionskosten Netto 12.347.887 €
Planungskosten 15% 733.200 €
Summe Investitionskosten Netto inkl. Planung 13.081.087 €
MWSH. 19% 2.485.407 €
Summe Investitionskosten Brutto 15.566.494 €
Forderung von Netto-Investitionskosten 7 40% 5.232.435 €
SB::n"r:e Investitionskosten inkl. Férderung 10.334.059 €

Tabelle 26: Zusammenfassung der Investitionskosten inklusive Planungskosten, Forderung und Mwst. bei
Szenario 1 - Ausbaustufe 2

Die gesamten Investitionskosten inkl. Forderung belaufen sich fUr Ausbaustufe 2 bei
Szenario 1 auf etwa 10,3 Mio. € Brutto.

7 Férderung gemdaB BAFA-Modul Bundesférderung fUr effiziente Warmenetze (BEW) — Modul 2
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Betriebskosten

Betriebskosten - Zentrale Warmeerzeugung

spez. Kostend

Jahrliche Kosten

Kosten Strom zentfrale Warmepumpe Erdbecken-

speicher 0,25 €/kWh 70.879 €/a
Kosten Strom zentrale W&rmepumpe Erdsonden 0,25 €/kWh 217.520 €/a
Kosten Biogas 0.14 €/kWh 205.898 €/a
Instandhaltungskosten W&rmepumpen 2,.5% 17.000 €/a
Instandhaltungskosten Heizkessel 3.0% 6.900 €/a
Instandhaltungskosten Sondenfeld 2.0% 25.600 €/a
Instandhaltungskosten Elektro/Leittechnik 10,0% 10.000 €/a
Summe Betriebskosten Warmeerzeugung 553.797 €/a

Tabelle 27: Befriebskosten der zentralen Wérmeerzeugung - Szenario 1 Ausbaustufe 2

Die Beftriebskosten der zenfralen Warmeerzeugung aus Energie- und Instandhaltungskosten
in Szenario 1 bei Ausbaustufe 2 entsprechen in Summe etwa 550 Tausend € brutto pro Jahr.

FOr die Warmepumpe des Erdbeckenspeichers wurde eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 5,0
in der Berechnung angenommen. FUr die Warmepumpe des Erdsondenfeldes wurde eine

Jahresarbeitszahl (JAZ) von 4,5 angenommen.

8 Bei den prozentualen spezifischen Kosten in der obigen Tabele handelt es sich um den prozentualen Aufwand fir Instandsetzung

und Wartung/Inspektion aus der VDI 2067-1.

35



5 Wirtschaftlichkeit

Wdadrmegestehungskosten

Die Wdarmegestehungskosten werden nachfolgend vereinfach anhand der statischen
Berechnung betrachtet. Kostensteigerungen (z.B. Energiepreissteigerung pro Jahr) oder
Zinsen werden nicht berUcksichtigt.

In der nachfolgenden Grafik sind die aufsummierten Kosten des Warmenetzes inklusive
Wdrmeerzeugung Uber den Betfrachtungszeitraum von 40 Jahren dargestellt. Bei den
Investitionskosten ist die Férderung nach BEW berUcksichtigt.

Summe der Investitions- und Betriebskosten
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40.000.000 €
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Abbildung 14: Darstellung der Summe der Kosten fUr Szenario 1in Ausbaustufe 2

In der obigen Grafik ist berUcksichtigt, dass nach 20 Jahren eine Ersatzinvestition in die
Technikzentrale stattfinden muss, daher ist ein Knick in der Kurve bei Jahr 20 zu erkennen.

Die aufsummierten Kosten fUr die Investition und den Betrieb des Warmenetzes betragen
Uber 40 Jahre mit Férderung etwa 57 Mio. €. Die aufsummierten Kosten dividiert durch die
Summe der Warmemenge in 40 Jahren ergeben die Warmegestehungskosten.

Wadrmegestehungskostenbei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) inkl. 0,18 €/kWh
Foérderung

Tabelle 28: Wa&rmegestehungskosten fir Szenario 1 bei Ausbaustufe 2 Uber einen Zeitraum von
40 Jahren inkl. Férderung
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Ohne die Férderung aus dem BAFA Modul BEW wdaren die Warmegestehungskosten deut-
lich héher, wie in der nachfolgenden Tabelle deutlich wird.

Wadrmegestehungskostenbei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) ohne 0,22 €/kWh
Férderung

Tabelle 29: Warmegestehungskosten fir Szenario 1 bei Ausbaustufe 2 Uber einen Zeitraum von
40 Jahren ohne Férderung

Wie die Grobkostenberechnungen darlegen, wirden bei einer statischen Betrachtung
Wdarmegestehungskosten mit Férderung der Investition von ca. 0,18 €/kWh entstehen. Dies
wdre ohne die BerUcksichtigung eines Gewinns fUr den Betreiber.

Bei Befrachtung einer Gewinnmarge von 10% wurden die Wdrmegestehungskosten inklu-
sive einer Férderung ca. 0,20 €/kWh befragen.
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5.3.3 Investitions- und Betriebskosten der Warmeerzeugung in Szenario 2

Investitionskosten
Investitionskosten — Zentrale Warmeerzeugung
Anlagenkomponente Menge / spezifische Gesamt-
GréBe Kosten kosten

Wdarmepumpe 950 kW 850 €/kW 807.500 €

Biomasse-Heizkessel 2.900 kW 79 €/kW 230.000 €

quseroufbereﬂung + Druckhaltung i i 110.000 €

Heizzentrale

In’rgrne Verrrohung + Abgassystem i i 190.000 €

Heizzentrale

Warmespeicher 50 m® 2.000 €/m? 100.000 €

EIek’rro’rgchmsche + Leittechnische i ) 100.000 €

Integration

Sonstiges/Unvorhergesehenes - - 200.000 €

Baukosten Technikzentrale - - 500.000 €
Summe Investitionskosten Netto 2.237.500 €

Tabelle 30: Investitionskosten fUr die zentrale Warmeerzeugung in Szenario 2 — Ausbaustufe 2

Die Investitionskosten der zentralen Wé&rmeerzeugung fir Szenario 2 in Ausbaustufe 2 ent-
sprechen in Summe etwa 2,2 Mio. € Netto.

Es wurden zus@tzlich Kosten fUr den Bau einer neuen Technikzentrale berucksichtigt, da
nicht davon ausgegangen wird, dass die ganze Anlagentechnik in die bestehende
Technikzentrale der Ausbaustufe 1 integriert werden kann.
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Investitionskosten Gesamt
Kostenposition Prozentuale Gesamtkosten
Anteile
Investitionskosten Warmenetz Netto 3.811.887 €
Investitionskosten Ubergabestationen Netto 3.648.000 €
Investitionskosten Warmeerzeugung Netto 2.237.500 €
Summe Investitionskosten Netto 9.697.387 €
Planungskosten 15% 335.625 €
Summe Investitionskosten Netto inkl. Planung 10.033.012 €
MwsSH. 19% 1.906.272 €
Summe Investitionskosten Brutto 11.939.285 €
Forderung von Netto-Investitionskosten ¢ 40% 4.013.205 €
SB::n"r:e Investitionskosten inkl. Forderung 7.926.080 €

Tabelle 31: Zusammenfassung der Investitionskosten inklusive Planungskosten, Forderung und Mwst. bei
Szenario 2 - Ausbaustufe 2

Die gesamten Investitionskosten inkl. Férderung belaufen sich bei Szenario 2 bei Ausbau-
stufe 2 auf etwa 7,9 Mio. € Brutto.

? Férderung gemdiB BAFA-Modul Bundesférderung fir effiziente Wémenetze (BEW) — Modul 2
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Betriebskosten

Betriebskosten - Zentrale Warmeerzeugung

spez. Kosten!0

Jahrliche Kosten

Kosten Strom zentrale Warmepumpe AuBenluft 0,25 €/kWh 535.755 €/a
Kosten Biogas 0,14 €/kWh 205.898 €/a
Instandhaltungskosten Warmepumpen 2,5% 20.188 €/a
Instandhaltungskosten Heizkessel 3.0% 6.900 €/a
Instandhaltungskosten Elektro/Leittechnik 10,0% 10.000 €/a
Summe Betriebskosten Wéarmeerzeugung 778.741 €/a

Tabelle 32: Betriebskosten der Warmeerzeugung — Szenario 2 Ausbaustufe 2

Die Betriebskosten der Warmeerzeugung in Szenario 2 bei Ausbaustufe 2 entsprechen in

Summe etwa 780 Tausend € brutto pro Jahr.

FOr die Wa&rmepumpe wurde eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,5 in der Berechnung

angenommen.

10 Bej den prozentualen spezifischen Kosten in der obigen Tabelle handelt es sich um den prozentualen Aufwand fUr Instandsetzung

und Wartung/Inspektion aus der VDI 2067-1.
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Wdadrmegestehungskosten

Die Wdarmegestehungskosten werden nachfolgend vereinfach anhand der statischen
Berechnung betrachtet. Kostensteigerungen (z.B. Energiepreissteigerung pro Jahr) oder
Zinsen werden nicht berUcksichtigt.

In der nachfolgenden Grafik sind die aufsummierten Kosten des Warmenetzes inklusive
Wdrmeerzeugung Uber den Betfrachtungszeitraum von 40 Jahren dargestellt. Bei den
Investitionskosten ist die Férderung nach BEW berUcksichtigt.

Summe der Investitions- und Betriebskosten
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Abbildung 15: Darstellung der Summe der Kosten fUr Szenario 2 in Austbaustufe 2

In der obigen Grafik ist berUcksichtigt, dass nach 20 Jahren eine Ersatzinvestition in die
Technikzentrale staftfinden muss, daher ist ein Knick in der Kurve bei Jahr 20 zu erkennen.

Die aufsummierten Kosten fUr die Investition und den Betrieb des Warmenetzes betragen
Uber 40 Jahre mit Foérderung etwa 67 Mio. €. Die aufsummierten Kosten dividiert durch die
Summe der Warmemenge in 40 Jahren ergeben die Wa&rmegestehungskosten.

Wdrmegestehungskostenbei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) inkl. 0,21 €/kWh
Férderung

Tabelle 33: Warmegestehungskosten fur Szenario 2 bei Ausbaustufe 2 Uber einen Zeitraum von
40 Jahren inkl. Férderung
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5 Wirtschaftlichkeit

Ohne die Forderung aus dem BAFA Modul BEW wdaren die Warmegestehungskosten etwas
hoéher, wie in der nachfolgenden Tabelle deutlich wird.

Wadrmegestehungskostenbei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) ohne 0,22 €/kWh
Férderung

Tabelle 34: Warmegestehungskosten fir Szenario 2 bei Ausbaustufe 2 Uber einen Zeitraum von
40 Jahren ohne Forderung

Wie die Grobkostenberechnungen darlegen, wirden bei einer statischen Betrachtung
Wdarmegestehungskosten mit Férderung der Investition von ca. 0,21 €/kWh entstehen. Dies
wdre ohne die BerUcksichtigung eines Gewinns fUr den Betreiber.

Bei Befrachtung einer Gewinnmarge von 10% wurden die Wdrmegestehungskosten inklu-
sive der Férderung ca. 0,23 €/kWh befragen.
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534

Vergleich der Wdrmegestehungskosten des Wdrmenetzes in Ausbaustufe 2
zwischen den Szenarien und der Einzelversorgung

Die folgende Abbildung verdeutlicht, dass im Vergleich zur Ausbaustufe 1 bei Ausbaustufe
2 das Szenario 1 langfristig kostengunstiger ist als Szenario 2.
Summe der Investitions- und Betriebskosten
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Szenario 1 Szenario 2

Abbildung 16: Vergleich der Summe der Kosten zwischen Szenario 1 und 2 des Warmenetzes
in Ausbaustufe 2 inkl. BerUcksichtigung der Férderungen

Wie in der oberen Grafik ersichtlich, liegen die Investitionskosten inklusive Férderung in Sze-
nario 1 im Jahr 0 héher als in Szenario 2. Allerdings fallen die Betriebs- und Energiekosten in
Szenario 1 niedriger aus, sodass die anfanglich hdheren Investitionskosten bereits nach
etwa 5 Jahren ausgeglichen werden. Ab diesem Zeitpunkt bleibt Szenario 1 dauerhaft die
kostengUnstigere Option.

Die aufsummierten Kosten dividiert durch die Summe der Warmemenge in 40 Jahren erge-
ben die Warmegestehungskosten. In der nachfolgenden Tabelle sind diese fir Szenario 1
und 2 bei Ausbaustufe 1T gegenUbergestellt. AuBerdem sind die Kosten fur eine Einzelver-
sorgung eines Gebdudes Typ Einfamilienhaus (EFH) und Typ Mehrfamilienhaus (MFH) ange-
geben, die bei einer dezentralen Warmeversorgung mit einer AuBenluft-Wasser-Warme-
pumpe zu erwarten sind.!

Neben den Warmegestehungskosten inkl. Férderung sind auch die Warmegestehungskos-
tfen mit Gewinnmarge eines Betreibers (10%) und die Warmegestehungskosten ohne Fér-
derung dargestellt.

11 Fir detailierte Informationen zu den Berechnungen der Wéamegestehungskosten fur den Typ EFH und MFH inklusive Annahme
zu den Férderungen sieche Gebdudesteckloriefe fUr EFH und MFH, die im Zuge der kommmunalen Wéameplanung erstellt wurden.
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. Dezentrale
Warmegestehungs- Wadrmenetz Wdrmenetz Dezgntrale Wé
kosten(brutto) Szenario 1 Szenario 2 Wame arme

Typ EFH Typ MFH

inkl. Forderung 0,18€/KWh | 0,21 €/kWh
Inkl. Férderung und 0.20€/kWh 0,18 €/kWh
Gewinnmarge (10%) 020€/kWh | 0,23€/kWh
Ohne Férderung 022€/kWh | 022€/kWh

" - 0,25 €/kWh 0,19 €/kWh
ohne Férderung, mit
Gewinnmarge (10%) 024€/kWh | 0,24€/kWh

Tabelle 35: Vergleich der Warmegestehungskosten fur Ausbaustufe 2 des Warmenetzes fUr 2 Szenarien
mit den Kosten fUr die dezentrale Wérmeversorgung Typ Bestandsgebdude EFH und MFH

Wie die obere Tabelle zeigt, sind die Warmegestehungskosten im Vergleich von Einzelver-
sorgung und den Szenarien des Warmenetzes stark abhdngig von den Foérderbedingun-
gen.

Wenn es fUr die Einzelversorgung keine Férderung gibt, fir das Warmenetz allerdings schon,
kann dieses bei den angenommenen Voraussetzungen (z.B. Anschlussquote) gunstiger sein
als die Einzelversorgung. Ansonsten ist bei den aktuell angenommen Férderungen (Stand
12/2024) die Einzelversorgung mit Warmepumpe die gunstigere Alternative gegenuber
dem Wdrmenetz fUr die Bestandsgebdude in Ausbaustufe 2.

Die Ergebnisse der Vorstudie zur Ausbaustufe 2 des Warmenetzes zeigen, dass vor einer
moglichen Umsetzung vertiefende Untersuchungen, beispielsweise in Form einer Machbar-
keitsstudie, erforderlich sind. Diese sollen kldren, welche Rahmenbedingungen, wie die An-
zahl der Anschlussnehmer und die Férdermoglichkeiten, zu diesem Zeitpunkt vorliegen.
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54.1

Wirtschaftlichkeit der dezentralen Warmeversorgung der Gebdude

Bei der dezentralen Wdarmeversorgung wurden die Wdarmegestehungskosten eines
typischen Neubaus berechnet. Fir Bestandsgeb&ude wurden die Wirtschaftlichkeit einer
dezenfralen Warmeversorgung bereits fur den Typ Einfamilienhaus (EFH) und Mehrfamilien-
haus (MFH) in den Gebdudesteckbriefen berechnet. 12

Wirtschaftlichkeit - Typ Neubau

Grundlaogen

Bei der Wirtschaftlichkeit der dezentralen Warmeversorgung eines Gebdudes wurde ein
geplanter Neubau von Vonovia im Neubaugebiet Ebertwiese betrachtet, fur den folgende
Wdarmebedarfe berechnet wurden.

BGF spezifischer Heiz- spezifischer TWW-
Gesamt | Heizbedarf bedarf TWW- Bedarf
[m3?] Richtwert [MWh/q] Bedarf [MWh/a]
[kWh/m2q] [kWh/m?2q]
Einzelgebaude 1.822 82 149,40 20,82 37,93
Vonovia Wohnen

Tabelle 36: Berechnung des Warmebedarfs des Gebdudetyp Neubaus anhand Fiéchen und
spezifischer Kennwerte

Die dezentrale Warmeversorgung des Neubaus wird durch eine AuBenluft-Wasser-Warmepumpe am
Gebdude sichergestellt. Die Warmepumpe stellt die notwendigen Temperaturen fUr die Heizflachen
bereit. Die Warmwasserversorgung ist dezentral pro Wohnung angeordnet und besteht aus Frischwas-
serstationen mit nachgeschalteten Durchlauferhitzern. Die Frischwasserstationen werden durch die
AuBenluft-Wasser-Warmepumpe mit Warme versorgt (siehe nachfolgende Abbildung).

o
Fws || DE | sy
[

Dezentrale
AufBenluft-
Wdrmepumpe

e 40/30°C
Heizfldchen

Abbildung 17: Darstellung des dezentralen Wémeversorgung fur den Typ Neubau

12 Fir detailierte Informationen zu den Berechnungen der Wémnegestehungskosten fir den Typ EFH und MFH inklusive Annahme
zu den Férderungen siehe Gebdudesteckbriefe fir EFH und MFH, die im Zuge der kommmunalen Wérmeplanung erstellt wurden.
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Investitionskosten

Investitionskosten dezentrale Warmeerzeugung

Dimension spezifische Kosten
Kosten Gebdude
Dezentrale Warmepumpe 100 kW 1.100 €/kW 110.000 €
Wasseraufbereitung + Druckhaltung - - 5.000 €
Wdarmespeicher 2m? - 10.000 €
Interne Verrohrung - - 8.000 €
Elektrotechnische + Leittechnische In- - - 5.000 €
tegration
Sonstiges/Unvorhergesehenes - - 10.000 €
Summe Investitionskosten Netto 148.000 €

Tabelle 37: Investitionskosten fUr die dezentrale Warmeerzeugung fur den Typ Neubau

Bei den Investitionskosten sind keine zusatzlichen Kosten fUr die Frischwasserstationen (FWS)
berucksichtigt, da aus Erfahrung davon ausgegangen wird, dass sich die Investition durch
die Einsparung der Trinkwarmwasserleitungen im Gebdude in etwa ausgleicht.

Bei den Beftriebskosten sind allerdings Instandhaltungskosten fUr die FWS berGcksichtigt, da
diese hdhere Instandsetzungskosten als eine zentrale TWW-Bereitung verursachen.

Gesamtkosten inkl. Planungskosten

Prozentuale Gesamtkosten
Anteile
Summe Investitionskosten Netto - 148.000 €
Planungskosten 24% 35816 €
Summe Investitionskosten Netto inkl. Planung - 183.816 €
MwsSH. 19% 34.925 €
Summe Investitionskosten Brutto - 218.741 €

Tabelle 38: Zusammenfassung der Investitionskosten inklusive Planungskosten und MwSt. bei
der dezentralen Warmeversorgung fUr den Typ Neubau

In Summe betragen die Investitionskosten Brutto in etwa 220 Tausend € inkl. Planungskosten
und MwsSt. Férderungen sind nicht berUcksichtigt, da aktuell fir die dezentrale Wé&rme-
erzeugung eines Neubaus mit erneuerbaren Energien keine Férderungen bekannt sind.
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Betriebskosten

spez. Kosten

Jahrliche Kosten

Kosten Strom dezentrale Wérmepumpen 0,28 €/kWh 16.392 €/a
Kosten Strom Durchlauferhitzer 0,30 €/kWh 1.422 €/a
Instandhaltungskosten Warmepumpe 2.5% 2.750 €/a
Instandhaltungskosten Warmespeicher 2.0% 200 €/a
Instandhaltungskosten Elektro/Leittechnik 10,0% 500 €/a
Instandhaltungskosten Frischwasserstationen 2,0% 1.440 €/a
Summe Betriebskosten Warmeerzeugung 22.704 €/a

Tabelle 39: Betriebskosten der dezentralen Warmeerzeugung — Typ Neubau

Die Beftriebskosten der dezentrale Warmeerzeugung Typ Neubau entsprechen etwa

21 Tausend € brutto pro Jahr.

FOr die Warmepumpe wurde eine Jahresarbeitszahl (JAZ) von 3,2 in der Berechnung

angenommen.
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Wdadrmegestehungskosten

Die Wdarmegestehungskosten werden nachfolgend vereinfach anhand der statischen
Berechnung betrachtet. Kostensteigerungen (z.B. Energiepreissteigerung pro Jahr) oder
Zinsen werden nicht berUcksichtigt.

In der nachfolgenden Grafik sind die aufsummierten Kosten (Investitions- und Betriebskos-
ten) der dezentralen Wé&rmeerzeugung des Gebdudetyps Neubaus in einem Zeitraum von
40 Jahren dargestellt.
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Abbildung 18: Darstellung der Summe der Kosten fUr die dezentrale Warmeerzeugung
Typ Neubau

In der obigen Grafik ist berUcksichtigt, dass nach 20 Jahren eine Ersatzinvestition in die
dezenfrale Warmeversorgung stattfindet, daher ist ein Knick in der Kurve bei Jahr 20 zu
erkennen.

Die aufsummierten Kosten fUr die Investition und den Betrieb der dezentralen Warmeerzeu-
gung Typ Neubau betragen Uber 40 Jahre etwa 1,27 Mio. €. Die aufsummierten Kosten
dividiert durch die Summe der Warmemenge in 40 Jahren ergeben die Wa&rmegestehungs-
kosten.

Wadrmegestehungskostenbei einem
Zeitraum von 40 Jahren (brutto) 0,18 €/kWh

Tabelle 40: Warmegestehungskosten fir die dezentrale Warmeerzeugung — Typ Neubau

Wie die Grobkostenberechnung fUr die dezentrale Wdéarmeerzeugung fir den Typ
Neubau darlegt, wirden in etwa Wdrmegestehungskosten von 0,18 €/kWh entstehen. Da
keine Férderungen im Bereich der dezentralen Warmeversorgung fur Neubauten bekannt
sind, wurden diese nicht berUcksichtigt.



